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Die f olgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© LED-Modul, z.B. WeiRlichtquelle 

© Die Erfindung beschreibt ein LED-Modul (1) mit einem 
Trager (2), der eine Halbleiterschicht (5) enthalt und eine 
ebene Hauptflache aufweist, auf der eine Mehrzahl von 
LED-Halbieiterkorpern (11) aufgebracht ist. Vorzugsweise 
werden LED-Halbleiterkorper (11) verwendet, die im Be- 
trieb Uchi verschiedener Zentralwellenlange aussenden, 
so daft das LED-Modul (1) zur Erzougung von mischfarbi- 
gem Licht und insbesondere zur Erzeugung von Weiftlicht 
geeignet ist. 
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Bcschrcibung 

1000.1] Die Erfindung bcirifft cin LED-Modul (LED, light 
emiuing diode, Leuchtdiode) nach deni OberbegriiTdes Pa- 
tenianspruchs 1. 5 
[0002] LED-Modulc sind beispielsweise aus IEICE Trans. 
Electron., Vol. E80-C, No. 2, February 1997 bekannt. Be- 
schricben is! hicrin ein LED-Modul mit eincm Sibziumsub- 
slrat, das eine Mehrzahl von geatztcn Vcrtiefungen aufweist, 
in denen jeweils ein LED-Chip angeordnet ist. Die schrag- io 
stehenden Wandc der Verliefungen diencn dabei als Rcfiek- 
tor fur die emiitierte Slrahlung. 

[0003] Fiir viele Anwendungen werden LED-Module mit 
geringen Abmessungen und hohcr Leuchtdichte benotigt. 
Diese Module eigncn sich insbesonderc als Halblciterlicht- 15 
quelle in Verbindung mil abbildenden Optiken wic bei- 
spielsweise Projektoren. 

[0004] Eine Erhohung der Leuchtdichte eincs LED-Mo- 
duls kann prinzipiell dadurch errcicht werden, da(3 die Pak- 
kungsdichle der einzclnen Lcuchtkorper erhoht wird, wobci 20 
zuglcich die oplischc Ausgangsleistung beibehallen oder 
vergroBert wird. 

[0005] Bei fort schrei lender Miniaturisicrung bestehl ein 
Problem darin, die auf inuner kleiner werdendem Raum enl- 
stehende elektrische Verlusiwarme abzufiihren. 25 
[0006] Aufgabc der vorlicgendcn Erfindung ist es, ein 
LED-Modul mil hoher Leuchtdichte zu schaflcn, das cine 
moglichst hohe Packungsdichte der einzclnen LEDs auf- 
weist und zuglcich kostengunstig hcrstellbar ist. 
{0007] Diese Aufgabc wird durch ein LED-Modul nach 30 
Patentanspruch 1 gelost. Vortcilhafie Wcitcrbildungen der 
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruchc 2 bis 28. 
[0008] ErfindungsgemaB ist vorgesehen, da6 eine Mehr- 
zahl von LEDs auf einem Trager aufgebracht ist, wobei der 
Tragcr mindestens eine Halbleiterschicht cnthall und die 35 
LEDs auf eincr ebenen Hauptflache des Tragers angeordnet 
sind. Unter "LEDs" sind hierbei vor allem LED-Chips, also 
Leuchtdiodcnhalbleiterkorper mil Kontaktfiachen, zu ver- 
stehen. 

[0009] Zur elektrischen und ihennischen Verbindung zwi- 40 
schen den LEDs und der Umgebung des LED-Moduls sind 
dabei verschiedene Slrukluren vorgesehen. Die Ableilung 
der elektrischen Verlusiwarme crfolgt hauptsachlich durch 
den Tragcr hindurch. Fiir die elektrische Vcrsorgung der 
LEDs sind gesonderte Lcitungsstrukturen, vorzugsweise auf 45 
der Oberflache des Tragers, ausgebildel. 
[0010] Mit Vortcil ist durch die Anordnung der LEDs auf 
ciner ebenen Hauptflache des Tragers eine besonders hohe 
Packungsdichte der LEDs moglich. Weiter ist so eine sehr 
diinne Ausfiihrung des Tragers moglich, durch die der thcr- 50 
mische Widersland des Tragers reduzicrt und die Abfuhrung 
der Verlusiwarme erleichtert wird. 

|0011] Als Halbleitermatcrial fiir die Halbleitcrschichi irn 
Tragcr wird vorzugsweise Silizium oder Galliumarsenid 
verwendct. Weitergehend sind auch gut warmclcitcndc, ke- 55 
ramikartige Materialien wie beispielsweise Aluminiumni- 
trid oder Bornitrid oder Karbidc wie beispielsweise Silizi- 
umkarbid cinsetzbar. Im folgenden sind auch diese Verbin- 
dungen sowie da von abgeleitele, bei der Herstellung von 
Halbleitern ublicherweisc verwendele Materialien unter 60 
clem Bcgriff "Halbleiter" zu vcrstehen. 
[0012] Mit Vorteil we i sen soldi e Materialien, insbeson- 
derc Silizium, eine hohe Warmeleitfahigkeit auf und sind 
daher als Maierial fiir einen wiirmeabfuhrenden Tragcr sehr 
gut gceignet. Zudem werden die genannten Materialien hau- 65 
fig in der Halbleiterindustric eingesetzt und sind dort leichl 
vcrfugbar. Vorzugsweise wird der Trager auf der Seile, auf 
der die LEDs aufgebracht sind, von eincr elektrisch isolie- 
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renden Schichl begrenzl. Dadurch wird eine Parallelschal- 
tung der LEDs vcrhindcrt, so daB eine individuelle Verschal- 
tung der LEDs moglich isl. Weitergehend konnen auch meh- 
rere Isolationsschichten ausgebildel sein, zwischen denen 
elektrisch lcitfahigc Schichten angeordnet sind. In diescr 
Ausgestaltung sind mil Vortcil komplcxc VcrschaJtungcn 
der einzclnen Leuchtkorpcr realisicrbar. 
[0013] Die Isolierschicht kann beispielsweise mil Hilfc 
bckannlcr Verfahren in Form ciner Siliziumoxid- oder Sili- 
ziumnitridschicht gcbildct sein. Bevorzugt ist die Isolier- 
schicht zweilagig ausgefuhrt, wobei auf eine Siliziumoxid- 
schichi eine Siliziumnitridschicht aufgebracht ist. Diese Iso- 
lierschicht kann so diinn ausgefuhrt werden, daB sie die 
Warmeleitfahigkeit des Tragers nicht beeintrachtigt. Weitcr- 
hin zeichnct sich eine solche Isolierschicht durch einen ho- 
hen Isolationsgrad und eine groBc Bcstandigkcit gegen Um- 
gebungseinflusse, insbesondere Feuchtigkeit, aus. 
[0014] Bei eincr bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung sind auf dem Trager einzelne, voneinandcr gctrennte, 
leittahige Bcreichc ausgebildct, auf die die cinzelncn LEDs 
direkl oder uber Zwischenschichten aufgebracht sind. Be- 
sonders bevorzugt sind hierbei lcitfahigc Bereiche mit ei- 
nem hohen Reflexion svermogen, die durch Reflexion der in 
Richlung des Tragers abgestrahlten Strahlungsanteile die 
Lichtausbeule des LED-Moduls erhohen. Als Maierial fiir 
solche lcitfahigen Bcreichc mit hohem Reflexionsvermogcn 
eignct sich beispielsweise Aluminium. 
[0015] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung be- 
sicht darin, auf den leitfahigen Bereichcn gesondcrt Chipan- 
schluBbereiche auszubilden, die eine daucrhafte und sichcrc 
Bcfestigung der Halblciicrkorper bei gleichzcitig gulcr Kon- 
taktgabe gewahrleisten. Besonders gceignet sind Chipan- 
schluBberciche in Fonn eincs Stapels dunncr Metallschich- 
ten, wobei die einzclnen Schichten vorzugsweise Titan oder 
Edelmetalle wie Gold oder Platin enthaltcn. 
[0016] Bei eincr vortcilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung ist der Trager mit der von den LEDs abgewandtcn 
Seite auf einen Kuhlkorper aufgebracht, der vorzugsweise 
als Metallschicht oder Metallblock ausgebildct ist. Eine sol- 
che Melallschichl weist eine sehr hohe Wanneleitfahigkeil 
auf und verbesserl damit die Wiirmeableitung aus dem 
LED-Modul. Zuglcich wird die mechanische Stabilitiil des 
LED-Moduls crhohl. Mil Vortcil laBt sich so cin dichl gc- 
packtcs LED-Modul mit sehr hohcr Leuchtdichte und ciner 
efhzicnten Warmeabfuhr schajfen. 

[0017] Als Materialien fiir den Kuhlkorper eigncn insbe- 
sondere aufgrund ihrer hohen Wanneleitfahigkeil Kupfer 
oder Aluminium. Vorzugsweise isl der Kuhlkorper mil dem 
Tragcr mittels eincr Lotmasse oder eincs warmclcitcnden 
Klebstoffs vcrbunden, wodurch cbenfalls cin guter Warme- 
ubergang gewahrleislet ist. 

[0018] Bevorzugt werden bei der Erfindung LEDs auf ei- 
nem Trager montiert, die im Betrieb jeweils Licht unter- 
schiedlicher Farbe cmittieren (im folgenden auch kurz als 
Farbe der LED bezeichnel). Damit ist mil der Erfindung die 
Erzcugung von mischfarbigem Licht moglich, wobci sich 
die Farbe des abgestrahlten Licht s additiv aus den Farben 
des von den einzclnen LEDs abgestrahlten Lichts ergibt. 
[0019] Mit Vorteil isl dabei die Farbe des Mischlichts 
durch eine enlsprechend unterschiedliche Bestromung der 
einzclnen LEDs einstcllbar. 

[0020] Eine andere Mdglichkeit zur Festlegung der 
Mischfarbe bestehl darin, LEDs gleicher Farbe in jeweils 
verschiedener Anzahl in eincm LED-Modul zu verwenden. 
Beide Moglichkciten konnen sowohl kumuiativ als auch al- 
lernativ vcrwendet werden, wobei leiziere den Vortcil eincr 
gleichmaBigcren Verteilung des Betriebsstroms auf die ein- 
zclnen LEDs besitzt, wahrend crstcre im Betrieb flexiblcr ist 
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und eine prazisere Einstellung des Farborts ennoglichl. 
[0021] Besonders bevorzugt wcrden LEDs, die Lichi mil 
einer Zentralwellenlangc im rotcn, gruncn, und blauen 
Spektralbereich cmittieren, zusainmen, beispielsweise zu 
glcichen Anleilen, bei der Erfindung cingcsetzt. Darnit wird 5 
cin LED-Modul geschaffcn, das bei cnisprcchendcr Bcstro- 
mung mit hoher Leuchidichte weiBes Licht cmittiert. Wci- 
tergehend kann durch Variation der Besiromung der cinzcl- 
nen LEDs Licht von untcrschiedlicher Farbe emittiert wer- 
den, wobei der Farbraum zu groBen Teilcn abgedcckt isl. to 
Insbcsondere der WeiBpunkt (Unbuntpunkt, Farbort x = y = 
z = 0,33) kann sehr genau eingestellt werden. Damit ist die 
Erfindung als WeiBlichtquelle zur Erzeugung rein weiBen 
Lichts hoher Inlensitat ohne storenden Farbstich einsetzbar. 
[0022] Mil groBem Vortcil eignet sich dieses LED-Modul 15 
als Gliihlampenersalz und kann beispielsweise als WeiB- 
lichtquelle in Projektoren vcrwcndct werden. Hicrbei sind 
besonders die geringcn Abmessungen und die hohe Leucht- 
dichte des erfindungsgemaBen LED-Moduls von Vorleil. 
[0023] Spcziell eignet sich ein solchcs LED-Modul als 20 
Lichtquelle in LCD- Projektoren. Die mil der Erfindung aus- 
gestalteten LCD-Projekloren konnen sehr kompakt ausge- 
fiihrl werden, wobei die Lichtquelle hinsichtlich Lebens- 
dauer, Energieverbrauch und anfallender Verlustwarme her- 
koimn lichen Lichtquellen mil Gluhdrahten uberlegen ist. 25 
Aufgrund diescr Eigcnschaflen cignel sich die Erfindung 
vorzugsweise im mobile n Einsatz, beispielsweise im Kfz- 
Bereich. 

[0024] Ein weiierer Vorteil der Erfindung besteht in der 
Dimmbarkcil des LED-Moduls, d. h. der Anderung der 30 
Leuchidichte durch Variation dcs Betricbstroms. Im Gcgen- 
satz zu Gluhdrahten trilt dabei in eincm groBen Leuchtdicht- 
cintervall keine wesentlichc spektrale Anderung des abge- 
strahlten Lichts auf. Die Variation dcs Betriebsstroms kann 
dabei beispielsweise durch Pulsweitenmodulation erfolgen. 
[0025] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind die LEDs in Form einer Matrix auf dem Trager 
angeordnet. Dies erlaubt cine hohe Packungsdichtc der 
LEDs und erleichterl die automatisierte Herstellung des 
LED-Moduls. 

[0026] Weitergehend sind die LEDs mil jeweils gleicher 
Farbe in einem regelmaBigen, malrixartigen Musler auf dem 
Trager angeordnet. Unler einer regelmaBigen Anordnung ist 
dabei cine Anordnung zu verstehen, die durch wicdcrholte 
Ancinandcrreihung fines odcr mehrerer Grundmuster cnt- 
sleht. Durch eine solche Anordnung wird die Ansteuerung 
der LEDs vereinfacht und der Verdrahtungsaufwand bei der 
Herstellung reduziert. 

[0027] Urn eine homogene Farbmischung zu erziclen, isl 
es vortcilhaft. die LEDs hinsichtlich ihrer Farbe in peri- 
odisch wiederkchrender Folgc in den Matrixzeilen anzuord- 
nen, wobei vorzugsweise die LED- Anordnungen in den ein- 
zelnen Matrixzeilen gleich odcr gleichartig sind. 
[0028] Werden die Anordnungen in den einzelnen Matrix- 
zeilen so aufeinander ausgerichtet, daB in den Malrixspallen 
jeweils LEDs der selben Farbe angeordnet sind, so konnen 
gleichfarbige LEDs jeweils einer Spalte sehr leicht in Scri- 
enschaltungen zusammengcfaBl wcrden. 
[0029] Besonders vortcilhaft isl es, die Anordnungen in 
den Matrixzeilen mil gerader Zeilennummer (bei fortlaufen- 
dcr Numcrierung) um eine Spaltenbrcite gegenuber den An- 
ordnungen in den Matrixzeilen mil ungerader Zeilennum- 
mer jeweils nach links oder nach rechts zu verschieben. Da- 
durch wcrden einfarbigc Spaitcn vcrmicden, die Ausbildung 
von Farbartefakten unterdrucki und ein besonders homoge- 
ner Farbeindruck crziclt. Zuglcich lassen sich die LEDs 
gleicher Farbe leicht durch zick-zackartige Verbindungcn zu 
Scrienschaltungen zusammenfasscn. 
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[0030] Weilere Merkmale, Vorteile und ZweckmaBigkei- 
ten der Erfindung ergeben aus der nachfolgenden Bcschrci- 
bung von vier Ausfiihrungsbeispiclcn in Vcrbindung mil den 
Fig. 1 bis 4. 
[0031] Es zeigen: 

[0032] Fig. 1 cine schcmalische Schnittansichl eincs cr- 
sten Ausfuhrungsbeispiels cines erfindungsgemaBen LED- 
Moduls, 

[0033] Fig. 2 eine schematische Aufsicht cines zwciten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen LED-Mo- 
duls, 

[0034] Fig. 3 eine schematische Aufsicht cines dritlen 
Ausfuhrungsbeispiels cines erfindungsgemaBen LED-Mo- 
duls und 

[0035] Fig. 4 eine schcmalische Aufsicht eines vicrten 
Ausfuhrungsbeispiels eincs erfindungsgemaBen LED-Mo- 
duls. 

10036] Gleiche oder gleichwirkende Elemcnte sind dabei 
mil den selben Bezugszcichen versehen. 
[0037] Der Trager 2 des in Fig. 1 dargestelltcn LED-Mo- 
duls 1 weisl ein enlsprechend der unlen beschriebenen LED- 
Chipanordnung strukiuriertes Siliziumsubstral 5 auf, das auf 
einen Kuhlkorper 3 in Form eines Kupferblocks aufgeldtel 
ist. Als Lot 4 wird ein Gold-Zinn-Lot verwendet, so daB eine 
mechanise h s labile Vcrbindung und ein effizi enter Warme- 
ubergang zwischen dem Siliziumsubstral 5 und dent Kup- 
fcrblock 3 gewahrlcistet isl. Altcrnaliv kann das Silizium- 
substral 5 auch mitlcls eincs warmcleit fall i gen Klebstoffs 
mit dem Kupferblock 3 vcrbunden sein. 
[0038] Das Siliziumsubstral 5 ist mchrlagig gcbildet. Den 
Substratkorper bildet eine Schicht aus undoticrtcm Silizium. 
Darauf ist eine zweilagige Isolicrschichl 6 aufgcbrachl, die 
aus einer Siliziumoxidschicht 7 und einer Siliziumnitrid- 
schicht 8 besteht, wobei die Siliziumoxidschicht 7 an den 
35 Substratkorper grenzt. 

[0039] Die so gebildete, zweilagige Isolierschichl 6 ist mil 
den bekanntcn Methoden der Siliziumtcchnologic leicht 
herstcllbar und zeichncl sich neben der elektrischen Isolicr- 
eigenschaft durch groBe Bcstandigkeit, insbcsondere gcgen 
40 Eindringen von Feuchtigkcit aus. 

[0040] Auf die Isolierschichl 6 ist eine Mehrzahl von von- 
einander getrennten Metallfiiichen 9 aufgebracht, auf denen 
wiedcrum ChipanschluBbcrcichc 10 ausgcbildct sind. Die 
Mctallfiachcn 9 bestehen vorzugsweise aus Aluminium. Ein 
45 ChipanschluBbercich 10 wcist jeweils einen Slapel aus drei 
diinnen Metallschichten auf, die von der Seile des Silizium- 
subsirats 5 aus geschen aus Titan, Platin und Gold bcsiehcn. 
[0041] Auf die Goldobcrfiache dcs ChipanschluBbcrcichs 
10 ist jeweils ein LED-Halbleiterkorper 11 millcls cines leit- 
50 fahigen Klebstoffs aufgcklcbt. Eine Lotverbindung zwi- 
schen Halbleilcrkorper 11 und GhipanschluBbereich 10 ware 
ebcnfalls moglich. 

|0042] Zur wcitcren Kontaktierung sind die Halbleitcrkor- 
per 11 auf der dem Trager 2 abgewandten Seite mit einer 
55 Konlakl.fi ache 12 versehen und mit Drahtverbindungcn 13 
untcreinandcr vcrbunden. Die Aluminiumflachen 9 dicnen 
sowohl als DrahtanschluBbercichc, die jeweils clcktrisch in 
Verbindung mil der dem Trager 2 zugewandtcn Seite dcs 
aufmontienen Halbleiterkorpcrs 11 stchen, als auch als Re- 
tt) flcktoren fur die im Betrieb erzcugtc Strahlung. 

|0043] Die Dicke dcs Kupferblocks 3 betragt bei dem gc- 
zeigtcn Ausfiihrungsbeispiel 3,0 nun, die Dicke des Silizi- 
umsubstrals 5 220 pm und die Dicke der Isolierschichl 
60,62 urn. Die Aluminiumschichl 9 ist mil einer Dicke von 
65 1 ,0 pin, der ChipanschluBbercich 10 mil einer Gesamtdicke 
von 0,3 um ausgcbildct. Mit einem 200 um dicken Halblci- 
terkorper wird bei einem KaslermaB von 600 pm X 600 pm 
und einem Halbleilerquerschnilt von 260 pm x 260 um ins- 
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gesaml ein thermischer Widerstand von 177 K/W, bezogen 
auf einc Rastercinhcit, erreichi. 

[0044] Unter stationaren Bedingungen belragt damit bei 
ciner typischen elektrischen Verlustleislung von 50 mW pro 
LED der Temperaturunterschied zwischen Halblcilcrober- 
ftachc und Tragerunterscitc ctwa 8,9 K (unabhangig von dcr 
Anzahl der Raslcreinheiten). 

[0045] In Fig. 2a ist die flachige Anordnung dcr LEDs in 
der Aufsicht gezeigi. Auf dem Tragcr sind insgcsarnt 180 
LEDs 11 monticrt, je 60 LEDs mit einer Zentralwcllenlangc 
irn roten/griinen und blauen Spekiralbereich. Die LEDs sind 
in Form ciner Matrix angeordnet, wobei in jcdcr Matrixzeile 
17a, b in periodischer Folge eine rote IJiD 14, eine griinc 
LED 15 und eine blauc LED 16 nebencinander angeordnet 
sind. 

[0046] Die Anordnungen in den einzclnen Matrixzeilen 
17a, b sind dabei so aufeinander ausgerichtet, daB die Ma- 
trixzeilen mit ungerader Zeilennummer 17b jcwcils diesclbc 
Anordnung aufweisen und so in diesen Matrixzeilen 17b je- 
weils gleichfarbige LEDs untereinander angeordnet sind. 
Unter der Zeilennummer ist dabei die Nummer zu verste- 
hen, die bei ublicher, fortlau fender Nuinerierung der Matrix- 
zeilen von oben nach unlen den einzeinen Matrixzeilen je- 
weiis zugcwiesen ist. 

[0047] Die Anordnung der LEDs in den Matrixzeilen 17a 
mil gerader Zeilennummer entspricht der Anordnung in den 
Matrixzeilen 17b mil ungerader Zeilennummer, ist jedoch 
gcgenuber den Matrixzeilen 17b mit ungerader Zeilennum- 
mer urn cine Spaltenbreite nach links verschoben. In dcr lin- 
ken Randspalle sind nur die ungeradzahligen Matrixzeilen 
17b, in der rechten Randspaite nur die geradzahligen Ma- 
trixzeilen 17a mil LEDs besUickt, so daB jede Matrixzeile 
dieselbe Anzahl von LEDs enthalt. 

[0048] Diese Gesamtanordnung der LEDs ermoglicht cine 
Verdrahtung dcr untereinander liegenden LEDs gleicher 
Farbe durch eine zickzackartige Sericnschaltung und damil 
eine cinfache Ansteuerung gleichfarbiger LEDs. 
[0049] Gcgenuber einer Anordnung, in der in den Matrix- 
spalten nur gleichfarbige LEDs angeordnet sind, besitzt die 
gezeigte Anordnung den Vorteil, da8 keine durchgehenden 
Linien oder Diagonalen gleicher Farbe auflreten. Damil 
wird eine homogen mischfaxbige Abstrahlung erreichi und 
das Auftrcten storender Artefakte unterdriickt. 
[0050] Die Verdrahtung erfolgt in Richtung dcr Malrix- 
spaltcn, wobei dcr Kontakt 12 auf dem Halbleitcrkorper 11 
einer jeden LED auBer in der letzlen Matrixzeile durch eine 
Drahtverbindung 13 mil der Aluminiumfiachc 9 der diago- 
nal darunierliegenden LED gleicher Farbe verbunden ist. 
[0051] Die LEDs der ersten und letzlen Matrixzeile sind 
mil Drahlvcrbindungen an weiter auBen liegenden Kontakl- 
flachc 18 angeschlossen. Im Betrieb werden iiber diese Kon- 
lakiflachen 18 jeweils die in zwei benachbarten Spaltcn an- 
geordneten LEDs gleicher Farbe mit Strom versorgt. 
[0052] Aufgrund der LED-Serienschaltung kann das Mo- 
dul mil Spannungcn versorgt werden, die einem Viclfachen 
der LED- Vcrsorgungsspannungen entsprechen und die ohne 
groBcn Aufwand aus den iiblichen mobilen Bordnetzcn cr- 
zcugi werden konnen. 

[0053] Da die LED-Spallen gleicher Farbe voneinander 
getrennt angeschlossen werden konnen, ist auch bei eincm 
Ausfall ciner Spaltc das Modul mil Vorteil noch weitgehend 
funktionstuchiig. 

[0054] In Fig. 2b isl eine Aluminiumflache 9 vcrgroBert 
dargeslellt. Diese Flachc 9 besitzt eine rechtcckige Grund- 
form, wobei an ciner Ecke eine rechlcckigc Ausnehmung 19 
gcbildet isl und an einer der Ecke gegcniibcrlicgenden 
Xante ein der Ausnehniung 19 enlsprechendes, clwas ver- 
klcincrtcs Flachenstiick 20 angesetzi ist. 



[0055j Diese Formgebung ermoglichl eine fiiichenful- 
lende und voneinander isolierte Anordnung der Aluminium- 
flachen 9. Das Flachenstiick 20 bildet dabei den Drahlan- 
schluBbereich zur Kontaktierung des jeweils auf der Alurni- 
5 umflachc 9 aufgebrachlcn Halblciterkorpcrs 11. Dicser 
DrahlanschluBbcrcich ist von dem ChipanschluBbcrcich .10 
beabstandet, da sich bei dcr Montage des Halbleiierkorpers 
LI auf den ChipanschluBbereich 10 Lot- bzw. KlcbstofiVcste 
in der Umgebung des ChipanschluBbcrcichs 10 ablagcrn 

to konnen, die eine sichcre Drahtkontaktierung crschwcrcn. 
[0056] Die in den geradzahligen Matrixzeilen 17a angc- 
ordneten Flachen 9 entsprechen der in Fig. 2b gczcigten 
Form. Die Flachen 9 in den ungeradzahligen Matrixzeilen 
17b gehen aus dieser Form durch horizontale Spiegel ung 

15 hervor. Die abwechsclnde Anordnung dieser Fomien er- 
moglicht die gezeigte Sericnschaltung mil Zickzack verdrah- 
tung bei vorteilhafl kurzen Verdrahtungswegen. 
[0057] Das so gebildetc LED-Modul wcist eine Kanten- 
langc von etwa 9 mm x 10 mm auf und erreichi fiir WeiB- 

20 lichl einc Leuchtdichte von 77 ked/m 2 . Damil stellt das 
LED-Modul eine Lichtquelle mil einstellbarer Farbe. insbe- 
sondere eine WeiBlichlquelle auf LED- Basis mit hochsler 
Packungs- und Leuchtdichte dar. 

[0058] In Fig. 3 sind weitere vorleilhafle Anordnungen 

25 hinsichtlich der LED-Farbe gezeigi. Bei dem in Fig. 3a dar- 
gestcllten Ausfuhrungsbcispicl sind die LEDs in den Ma- 
trixzeilen wicderum in pcriodisch wicdcrkchrcndcr Folgc 
angeordnet. In den Matrixspaltcn sind jcwcils LEDs glei- 
cher Farbe angeordnet. Die Serienschallung von LEDs glei- 

30 cher Farbe ist hierbei besondcrs cinfach. 

|0059] Bei dem in Fig. 3b dargcstclltcn Ausfiihrungsbci- 
spicl sind die LEDs in den Matrixzeilen ebenfalls in pcri- 
odisch wiederkehrender Folgc angcordnci. Die Anordnung 
in einer Matrixzeile crgibt sich dabei ab dcr zwciten Zeile 

35 aus der dariiberliegendcn Matrixzeile durch Verschiebung 
urn cine Spaltenbreite nach rcchts. Auch hier konnen die 
LEDs gleicher Farbe durch Scrienschaltungen cntlang der 
Diagonalen von links oben nach rcchts unlen leicht zusam- 
mengefafit werden. 

AO [0060] Das in Fig. 3c dargeslellt Ausfuhrungsbeispiel ent- 
spricht der in Fig. 2 a gezeigi en Anordnung. Hierbei wurden 
durchgehende Linien gleicher Farbe vermicden, so daB 
keine storenden Artefakte entstehen konnen und so cine be- 
sondcrs homogen abstrahlcndc Lichtquelle gcbildet ist. 

45 [0061] Selbstversiandlich konnen beidc zyklischc Drcier- 
permulalionen der LED-Farben, die in Fig. 3d dargeslellt 
sind, verwendet werden. Ebcnso konnen alle Matrixzeilen 
gegen die entsprechenden Spaltcn venauscht werden. 
[0062] Bei der in Fig. 3e dargcstelllcn Anordnung sind 

50 nur die innerhalb eines kreisformigen Umrisscs (gestrichclt) 
liegenden Rasterplaizc bestucki. Diese Anordnung ist vor- 
leilhafl in Verbindung mit einer Optik mit einer entspre- 
chenden kreisformiger Einlrillsapcrtur, wie sie bei spiel s- 
weise zylindersymmctrischc Optiken aufweisen. Durch die 

55 gezeigte Anordnung wird die Eintrittsapertur gleichinaBig 
ausgclcuchtct. Zuglcich wird durch die Reduktion dcr LED- 
Bestiickung auf Rasterplatzc ; die innerhalb der Eintritisa- 
pertur liegen, die Leistungsaufnahine des LED-Moduls vor- 
tcilliaft gesenkt, ohne damil die Ausleuchtung der Optik zu 

60 vcrringern. 

[0063] Hinsichtlich ihrcr Farbcn sind die LEDs bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ahnlich wie in Fig. 3c angeordnet, so 
daB LEDs gleicher Farbe durch zickzackartige Sericnschal- 
tung in Richtung dcr Matrigspaltcn zusammcngcfaBt wcr- 
65 den konnen. Hingcgen wurdc von der pcriodisch wicderkeh- 
renden Anordnung cntlang der Matrixzeilen abgewichen 
und die An/.ahl dcr griincn LEDs erhoht, so daB bei diese ni 
Modul insgcsarnt 34 griinc, 19 rote und 16 blauc LEDs vcr- 
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wendet werden. Bci dieser Gcwichlung der LED- Anzahl er- 
zeugt das LED-Modul bei gleichcr Bestromung ailer LEDs 
weiBcs Mischlicht. 

[0064] Je nach Anwendungsfall konnen auch einzelnc 
Aspekte der in den Fig. 3a bis 3c dargestellten Anordungen 5 
kombinicrt wcrden. Sclbslvcrstandlich konnen auch cinfa- 
chcrc Schaltungen und Anordnungcn. beispielsweise einc 
ungeordnete Verteilung dcr LED-Farben oder eine reinc Se- 
rienschaltung ailer LEDs vcrwendct wcrden. Irn letzteren 
Fall hangl wie bei Fig. 3c der Farbort des Mischlichts von io 
den Haufigkeiten der LEDs gleicher Farbc ab. 
[0065] In Fig. 4 isl ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
in vormonticneni Zustand gczcigt. Das LED-Modul 1 isl auf 
das Zenlrum ciner GrundplaUe 21 aus Kupfer geklcbt odcr 
gelotet. Die Kontaktanschliisse 18 zur Stromversorgung der 15 
LED- Matrix spake n sind uber eincn I>eiterrahmen 22 mit 
strahlcntormig nach auBcn verlaufenden Leiierbahnen zu 
vergroBerten Loianschliissen 23 am Rand der GrundplaUe 
gefuhrt, wobei die Lotanschliisse 23 so beabstandet und aus- 
geflihrt sind, daB sie leicht mit ciner elektronischcn Bau- 20 
gruppc zur Ansleuerung bzw. Slromversorgung des LED- 
Modul s 1 vcrbunden werden konnen. 

|0066] Uber dem Leilerrahmen ist ein VcrguBrahmen 24 
monliert, dessen Innenbereich mil ciner dunnen VerguB- 
schichl, vorzugsweise aus einem transparenlen Reak lions- 25 
harz wie zum Bcispicl Epoxidharz, zum Schutz des LED- 
Moduls gcfullt ist. 

[0067] Die Erlauterung der Erfindung anhand der be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielc ist selbstverstandlich 
nicht als Beschrankung der Erfindung zu verstehen. 30 

Patcntanspruche 

1 . LED-Modul (1) mil ciner Mchrzahl von LED-Halb- 
leiterkorpern (1.1) und einem Trager (2) mil einer ersten 35 
und einer zweiten Hauptflache, wobei der Trager (2) 
mindesiens eine Halbleiierschichi (5) aufweisl, da- 
durch gekennzcichnci, daB die erste Hauptflache des 
Tragers (2) eben ausgebildel ist und die LED-Halblei- 
terkorper (11) auf der ersten Hauptflache des Tragers 40 
aufgebracht sind. 

2. LED-Modul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mindestens eine Halbleitcrschicht (5) 
Silizium odcr Galliumarscnid enthalt. 

3. LED-Modul (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB der Trager mehrlagig gebildel isl. 

4. LED-Modul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB dcr Trager (2) auf dcr 
Scite der ersten Hauptflache von mindestens einer elek- 
trischen Isolierschicht (6) begrenzt ist. 50 

5. LED-Modul (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mindestens eine Isolierschicht (6) 
mehrlagig gebildel ist. 

6. LED-Modul (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mindestens eine Isolierschicht 55 
(6) Siliziumoxid oder Siliziumnitrid enthalt. 

7. LED-Modul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der ersten Hauptfla- 
che des Tragers (2) leitfahige Bereiche (9) ausgcbildet 
sind, auf die die LED-Halbleiterkorper (11) aufge- 60 
brae hi sind. 

8. LED-Modul (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die leitfahigen Bereiche (9) ein hohes Re- 
flexionsvermogen im Spckiralbereich der von den 
LED-Halblciterkorpcrn (11) emitticrten Strahlung auf- 65 
we i sen. 

9. LED-Modul (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet. daB die leitfahigen Bereiche (9) Alu- 
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minium enlhallen. 

10. LED-Modul (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Isolierschicht (6) 
ChipanschluBbereiche (10) gcbildet sind und die LED- 
Halbleiterkorpcr (11) auf den ChipanschluBbcreichcn 
(10) aufgebracht sind. 

11. LED-Modul (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzcichnci, daB auf den leitfahigen Berci- 
chen (9) ChipanschluBbereiche (10) gebildel sind und 
die LED-Halbleiterkorper (11) auf den ChipanschluB- 
bereichen (10) aufgcbrachl sind. 

12. LED-Modul (1) nach Anspruch 10 odcr II, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ChipanschluBbereiche 

(10) jeweils einen Stapcl dunncr Mctallschichtcn auf- 
wciseri. 

13. LED-Modul (1) nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Metallschichten Titan, Kupfer 
oder Edelmctallc, insbesonderc Gold odcr Plalin, ent- 
h alien. 

14. LED-Modul (1) nach einem dcr Anspriiche 1 bis 
13, dadurch gekennzcichnci, daB der Trager (2) auf der 
Seile der zweiten Hauptflache mil einem Kiihlkorper 
(3) vcrbunden ist. 

15. LED-Modul (1) nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kiihlkorper (3) Kupfer oder Alu- 
minium enthalt. 

16. LED-Modul (1) nach Anspruch 14 odcr 15, da- 
durch gekennzcichnci, daB der Kiihlkorper (3) an die 
Halblciterschicht (5) grenzt. 

17. LED-Modul (1) nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dcr Kiihlkorper (3) mil dcr Halblci- 
terschicht (5) durch cine Lotmasse (4) oder einen war- 
rne leitfahigen Klebstoff vcrbunden ist. 

18. LED-Modul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB die LED-Halbleiter- 
korper (11) auf dem Trager (2) in Form einer Matrix 
angeordnet sind. 

19. LED-Modul (1) nach einem dcr Anspriiche 1 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB die LED-Halbleitcr- 
korper (11) im Betrieb Licht vcrschiedener Zentralwel- 
lenlange erniltieren. 

20. LED-Modul (1) nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das von den cinzclncn LED- Hal b lei - 
terkorpern (11) im Betrieb cmitticrtc Licht Zcniralwcl- 
lenlangen im rotcn, griinen oder blaucn Spcktralbe- 
reich aufweisl. 

21. LED-Modul (1) nach Anspruch 19 oder 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die LED-Halbleiterkorper 

(11) mil der jeweils gleichen Zentralwcllcnlangc regcl- 
maBig auf dem Trager (2) angeordnel sind. 

22. LED-Modul (1) nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die LED-Halbleiterkorper (11) in 
den Matrixzeilen (17a, b) bezuglich ihrcr Zcntralwel- 
lenliingen in periodisch wiedcrkehrender Folgc ange- 
ordnet sind. 

23. LED-Modul (1) nach Anspruch 21 odcr 22, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anordnung dcr LED- 
HaJbleiterkorper (11) in den Matrixzeilen (17a, b) be- 
ziiglich der Zenlralwellenlangen dieselbe periodisch 
wiederkchrende Folgc aufweisl. 

24. LED-Modul (1) nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den Malrixspalten jeweils LED- 
Halbleiterkorper (11) mit derselben Zcnlralwellenlange 
angeordnet sind. 

25. LED-Modul (1) nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anordnung der LED-Halbleitcr- 
korper (11) in den Matrixzeilen (17b) mil ungeradcr 
Zcilcnnummer gleich ist und die Anordnung in den 
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Malrixzeilen (17a) mit geradcr Zeilcnnuinmer aus der 
dariiber liegenden Malrixzcile (17b) durch Vcrschic- 
bung um eine Spaltenbreile nach links oder nach rcchts 
hcrvorgehl. 

26. Verwendung eincs LED-Moduls (1) nach cincm 5 
der Anspriiche 19 bis 25 zur Erzcugung wciBcn Misch- 
lichts, dadurch gckennzeichnct, daB der Harbort des 
Mischlichts durch den Beiriebsstrom der LED-Halblei- 
terkorper (11) festgelegi wird. 

27. Verwendung cines LED-Moduls (1) nach An- 10 
spruch 26 zur Erzeugung wciBen Mischlichts, dadurch 
gekennzcichnet, daB die LED-Halbleiterkorper (11) 
mit gleicher Zentralwellenlangc mit dem gleichen Be- 
iriebsstrom versorgl wcrden. 

28. Verwendung cines LED-Moduls (1) nach cinem 15 
der Anspriiche 19 bis 25 zur Erzeugung von Misch- 
licht, dadurch gekennzcichnet, daB die Haufigkciten 
der LED-Halblciterkorpcr (11) mit gleicher Zcntral- 
welleniange so gcwahlt sind, daB bei gleicher Bestro- 
mung aller LED-Halblei terkorper (11) weiBes Mi sen- 20 
lichl erzeugi wird. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 




102 180/304 




102 180/304 



ZEICHNUNGEN SEtTE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 51 159 A1 
H 01 L 25/075 

2. Mai 2002 



FIG 3 
a) 



14 15 16 



R 


6 


6- 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 



b) 

14- 
15- 
16- 



c) 

14 
15 

16 



-\ 
-\ 

-\J 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


K 


R 


G 


B 




B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


-R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


-G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


-B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 








~x 

* 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 






R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 






R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


-R 


4 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 








G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 






R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


£ 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 




, — — 




R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 






R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 


R 


G 


B 



102 180/304 



ZEICHNUNGEN SEITE4 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 51 159 A1 
H01L 25/075 

2. Mai 2002 



FIG 3 14 15 16 



d) 



RGBRGBRGBRGB 



14 16 15 



RBGRBGRBGRBG 



e) 



14 16 15 















\ 




\ 






















y ' 

s 


'G 




G 






X 
















T 

/ 

/ 


G 


R 


G 


B 


G 


R 


G 


\ 

\ 












/ 


'R 


B 


G 


R 


G 


B 


G 


R 


"G 


\ 

±— 










— t~ 
1 


B 


G 


R 


G 


B 


G 


R 


CD 


B 


\ 
\ 










1 

_J 


R 


B 


G 


R 


G 


B 


G 


R 


G 


\ 
\ 










I 
\ 


B 


G 


R 


G 


B 


G 


R 


G 


B 


1 
/ 










\ 

\ 

1 


R 


B 


G 


R 


G 


B 


G 


R 


G 


7 

/ 












\ 

V 


G 


R 


G 


B 


G 


R 


G 


/ 

/ 














• '> 


s 


G 


R 


G 


B 


G 


✓ 

s 


/ 


















* 1 



















































FIG 4 




102 180/304 



